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図 3 入力保護抵抗のレイアウト図 
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図 4 出力バッファーの回路図とレイアウト図 
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中計に基づく学生実験用測定評価デバイスの設計試作 
Middle-term Plan Based Electronic Devices Design and Fabrication for 
Undergraduate Students Experiment Education 
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Hiroshi HATANO, Ryohei HAYASHI, Shogo HAKAMATA and Takayuki ISHKAWA 
Abstract : In order to improve electron devices design and experiment education in the Department of 
Electrical and Electronics Engineering, six different devices have been designed and fabricated utilizing 1.2 tm 
double polysilicon double metal N-well CMOS technology. The proposed two experiments are possible 
candidates for device experiments of" Experiments in Electronic Engineering" in the SIST curricula 2008. 
1．緒言 
























計試作した。NMO Sの実効チャネル長は 0.9jm. PM 
OSの実効チャネル長は 0. 8iniである。ゲート酸化膜厚
は 25 nm である（1）一（(I)。 
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図 7 NAND回路 図11 NAND回路のレイアウト図 
NAND回路の論理回路図 
NAND回路の真理値表 
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EXOR回路のトランジスタ回路図 
図8 EXOR回路 図12 EXOR回路のレイアウト図 
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を図 2 に示す。パッドの外枠はアルミ、内枠は保護膜境界 
VDD 





た。図 3 に入力保護抵抗のレイアウト図を示す。1-I ＋拡散
層のシート抵抗は 50-70Q／口、入力保護抵抗の寸法は
幅 L48Rm、長さ 29. 6i m である。従って、入力保護抵抗 
vss 
NOT回路のトランジスタ回路図 
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図14 NMOSトランジスタのレイアウト図 
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3. 1 基本ゲート 
図 5 から図 8にNOT（インバータ）回路、NOR回路、 
NAND回路、EXOR（排他的論理和）回路の論理回路図、 
トランジスタ回路図および真理値表をそれぞれ示す。また、 
図 9 から図 12 にNOT回路、NOR回路、NAND回路、 
EXOR回路のレイアウト図を示す。PMO Sの WはNM 










図 17 11段リングオシレータ 
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・基板バイアス ろ = -5[白 
酸化膜厚 
I'''= 250[AJ = 250× 10一I''[川 
・酸化膜の誘屯率 
E‘鯛＝ 35,4>1l 0司>[I・in -I] 
・電子の電荷量 
q = l.Sx 10ー>>[('] 
・シリコンの誘電率 
E'1= 11.9>> l0ー“[/"in I 
計算の結果、不純物濃度Nは 
N=2.63 x 101ユ［個／I??り 29E' 
図 16 基板不純物濃度の算出方法 
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の抵抗値は 1.O-1.4 kQであるロ 
各回路の出力には出力バッファーを接続した。図 4 に出
力バッファーの論理回路図、トランジスタ寸法、及びレイ 
図 13 NOT回路、NOR回路、MND回路、EXOR回路の 
シミュレーション結果 横軸！時間（S） 縦軸】電圧（V)  
図 20 遅延時間の電源電圧依存性（シミュレーション） 
議 
114 	 Vol.16, 2 0 0 8 
計した基本ゲートが正常に動作することを確認した。また、 
オシロスコープのプローブなどの測定系寄生容量 100 pF 












15 に、基板バイアスVE3= 0 VにおけるVc一 ID特性と





た。基板バイアスVB = 0 Vにおけるしきい値電圧は 0.95 
Vであった。基板バイアスVrl =一 5 Vにおけるしきい値
電圧は 1. 45Vであった。 











ータ 1 段当たりの遅延時間 tpd を、 
tPd=T/ (n.X2) 








NMO Sトランジスタ、リングオシレータの 6 種類のデバ
イスを 1.2" rn 2 層アルミ N ウエルCMO Sプロセスで試
作した。 NMO Sの実効チャネル長は 0.9gm. PMOS 
の実効チャネル長は 0. 84m である。ゲート酸化膜厚は 25 
nm である。図 21 に 4 種類の出力バッファー付き基本ゲー 






して、6 種類のデバイスをサブミクロン 2 層アルミN ウエ
ルCMOSプロセスで設計した。更に、測定評価関連テー 
マの1つとして、実測を前提として、6 種類のデバイスを






って、定員 80 人として各学生に 1 ペレット与えても総額







図 21 基本ゲートの顕微鏡写真 図 22 NMOSとリングオシレータの顕微鏡写真 
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